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ABSTRAKT 
ISAKIDIS Petr: Výroba držáku
 
 
Cílem této práce je návrh vhodné technologie pro výrobu držáku SPZ a blinkrů na  
motocykl z tenkého ocelového plechu. Výrobní série je 600 000 kusů. Pro výrobu je 
zvolen materiál 11 321.1 ve formě svitku plechu. Součástí práce je přehled teorie 
k dané problematice tváření, návrh řešení včetně technologických výpočtů a výběr 
vhodné varianty. Konstrukční návrh postupového střihadla je vypracován pomocí 
modelovacího programu CATIA V5, který byl i vhodnou pomůckou při  
technologických výpočtech. 
 





ISAKIDIS Petr: A production of a holder
 
 
The aim of the thesis is to propose a suitable technology for a production of a licence 
plate holder and motorcycle trafficators, which are from the thin metal plate. 
Production series is 600 000 items. The chosen material is 11 321.1 in form of the roll 
of steel. The thesis comprises of the theory of the topic of shaping, the proposal of an 
engineering solution including technology concept of calculations and choosing of a 
suitable option. The structural design of a procedural cutting machine is created by a 
modeling program CATIA V5, which was also a suitable instrument for technological 
calculations. 
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      V současnosti se vyvíjí neustále nové a nové technologie ve všech odvětvích 
průmyslu a celého hospodářství. Ve strojírenství existuje mnoho technologií, které 
slouží k výrobě, zpracování a přetvoření vstupního materiálu v hotový výrobek  např. 
obrábění, tváření, svařování apod. 
 Při realizaci jakéhokoliv projektu se z důvodu konkurenceschopnosti snižují 
náklady na jeho výrobu a požadavkem výrobce je mít kvalitní výrobek, ale za co 
možná nejnižších nákladů. Nejrozšířenější operací tváření pro výrobu a zpracování 
výrobků z tenkých plechů je stříhání.  
 Technologie stříhání se používá buď pro přípravu polotovarů určených pro 
zpracování dalšími technologiemi jako je např. ohýbání, protlačování, tažení apod. 
nebo při vystřihování součástek z plechu pro konečné použití. Dále se technologie 
stříhání požívá na dokončovací anebo pomocné operace. Kromě klasického stříhání 
existují i další operace: děrování, vystřihování, ostřihování, přistřihování, atd.  
          Cílem této práce je výběr vhodné technologie výroby zadané součásti, kterou je 
v tomto případě „držák blinkrů motocyklu“ z  tenkého ocelového plechu.  
     V součásti bude použita i technologie ohýbání, ale teoretický rozbor bude 





Obr.1.1 Součásti vyráběné stříháním [6] 
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2. ROZBOR TVARU SOUČÁSTI  
  
 
Obr. 2.1 Výrobek 
  
 Součást bude zhotovena z ocelového plechu o tloušťce 1,5mm. Pro výrobu byl 
zvolen materiál 11 321.1. Jedná se o ocel nelegovanou, jakostní, vhodnou k tváření 
(válcování) za studena a k středně hlubokému tažení. Doplňková číslice za 
označením materiálu znamená, že materiál je normalizačně žíhán. Je to jeden ze 
způsobů žíhání, při nichž dochází k rekrystalizaci, pak následuje ochlazování na 
vzduchu, výsledkem je poměrně jemnozrnná struktura s vyšší pevností a 
houževnatostí. 
 Výrobek bude sloužit jako držák blinkru a registrační značky na motocykl. Pro 
výrobu je použita technologie postupového stříhání a ohýbání. Finální podoby 
dosáhne součást konečnou povrchovou úpravou – nástřikem barvy apod.  
 
Tab.1 Chemické složení materiálu [14] 















DC01(FeP01) St 12 11 321.1 0,12 0,60 0,045 0,045 
 
Tab.2 Mechanické vlastnosti materiálu 
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2.1 Možné způsoby výroby [1] 
 Na trhu je velké množství různých technologií, které lze použít pro tvarování 
výrobku. Není kolikrát jednoduché se  v těchto metodách orientovat, natož pak vybrat 
tu správnou a nejvhodnější. Proto nutnou podmínkou pro technologa je mít přehled  
o dostupných technologiích na trhu a hlavně umět se v nich orientovat. 
 Jednou z alternativ řešení výrobní technologie pro zadanou součást je prosté 
stříhání na postupovém střihadle, kdy pro zadaný konečný výrobek se zvolí 
nejvhodnější uspořádání výrobku v pásu plechu. Poté se spočítá využití materiálu, 
které je důležité z ekonomického hlediska. Následují technologické výpočty a návrh 
vhodného střihadla. Výpočet stříhacích sil a práce je důležitým kritériem pro volbu 
vhodného lisu. 
 Další  alternativou  výroby  dílce  je  takzvaná  technologie přesného vystřihování. 
Tato technologie má tu přednost, že kvalita střižné plochy vykazuje maximální 
přesnost a sníženou drsnost. Tento typ je vhodné použít pro vystřihování plechů do 
tloušťky 3 mm. Je to technologie vystřihování např.se zaoblenými střižnými hranami  
či se zkoseným přidržovačem. 
 Pro výrobu zadané součásti je možné použít i tzv.sloučená střihadla. Tyto slouží 
k výrobě přesných výstřižků s vysokou kvalitou střižných ploch a s malými ostřinami, 
orientovanými k jedné straně. Mohou stříhat kovové i nekovové materiály. Jsou 
výhodné i pro velmi tenké fólie. Přesnost výroby nástroje vyžaduje větší pracnost,  
a tím také větší náklady. Proto se používají jen pro výstřižky, které nelze stříhat 
postupovými střihadly. 
 Je  vhodné, používat  i moderní  způsoby pro výrobu součástí.  Jednou z nich je 
vysekávací lis. Vysekávání pomocí CNC vysekávacích lisů  je  technologie  určena     
k děrování a prorážení zadaných otvorů  a  tvarů za pomoci speciálních nástrojů. 
Vysekávací stroje jsou uzpůsobeny vysokým nárokům trhu. Jejich inovativní  řešení  
a jedinečné koncepty zajišťují  krátkou dobu zpracování a nejvyšší kvalitu výrobku. 
 Do způsobů moderní technologie výroby tváření se řadí i další způsoby, z nichž     
v dnešní době  jedny z nejrozšířenějších jsou  řezání, vypalování a děrování laserem, 
nebo takzvaným vodním paprskem. Jsou to pokrokové technologie, které nám 
zajišťují velice přesné výrobky a krátké výrobní časy a to vše za pomoci  číslicově  
řízených strojů. Nedílnou součástí celého procesu tvorba programu pro daný výrobek 
v různých softwarech. Nevýhodou těchto technologií jsou velké pořizovací náklady 
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3. STŘÍHÁNÍ [4], [2], [13] 
 Dělení kovů operací, která je zakončena porušením – lomem v ohnisku plastické 
deformace, je nazýváno stříháním. Plastické přetvoření je sice průvodním, ale zároveň 
nežádoucím jevem. Kovové materiály se oddělují postupně nebo současně podél 
křivky střihu, vytvořené relativním pohybem dvou břitů, které vyvolávají nutné 
smykové napětí. Jedná se o plošné tváření materiálu za použití speciálních nástrojů  
a strojů, které jsou pro tuto technologii určeny. Hotový výrobek, který je vytvořen 
stříháním  se nazývá výstřižek, popřípadě výlisek. Je zřejmé, že při této technologii je 
vyžadováno porušení součásti. V tahovém diagramu musíme tedy  přesně určit bod P 
a P´.   
 Stříhání a děrování ve střižných nástrojích začíná dosednutím střižníku na střižný 
plech a končí oddělením materiálu. Celý průběh se rozděluje do tří základních fází.  
 V první fázi (obr.3.2a) stříhání tlačí střižník na plech a vyvolává napětí v tvářeném 
kovu, které je menší než mez pružnosti. Proto dochází jen k pružné deformaci. 
Hloubka vniku střižníku do stříhaného materiálu závisí hlavně na jeho mechanických 
vlastnostech. Bývá 5 až 8% jeho tloušťky. Vznikem silových dvojic v rovinách kolmých 
ke střižným plochám se materiál mezi střižníkem a střižnicí ohýbá. Při tom vzniká na 
stříhaném materiálu zaoblení – na straně střižníku vtažením a na straně střižnice 
vytlačením materiálu.  
 V druhé fázi (obr.3.2b) vznikne ve stříhaném materiálu napětí větší než je jeho 
mez kluzu. Při tom dochází k trvalé deformaci tohoto materiálu. Hloubka vniku 
střižníku do stříhaného materiálu je závislá na jeho mechanických vlastnostech           
a pohybuje se mezi 10 až 25% jeho tloušťky. Na konci této fáze dosahuje napětí 
v materiálu hodnoty pevnosti ve střihu.  
 Ve třetí fázi(obr.3.2c) je 
materiál namáhán nad mez 
pevnosti ve střihu. Hloubka vniku 
střižníku do stříhaného materiálu 
je 10 až 60% jeho tloušťky: 
Závisí na velikosti střižné mezery 
a druhu materiálu.Nejprve 
vzniknou  mikroskopické            
a potom makroskopické trhliny 
v materiálu u hran střižníku         
a střižnice. Trhliny se rychle 
prodlužují až nastane oddělení 
výstřižku od výchozího 
materiálu. Rychlost postupu 
trhlin je závislá na vlastnostech 
stříhaného materiálu a průběh 
na velikosti střižné mezery. 
Tvrdý a křehký materiál se 
oddělí téměř okamžitě, měkký  a 
houževnatý poměrně pomalu.   
 
Obr.3.1 Napěťová charakteristika při stříhání materiálu [4] 
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a)1.fáze stříhání – oblast    b)2.fáze stříhání - oblast      c)3. fáze stříhání - oddělení                      
         pružné deformace           trvalé deformace                    materiálu      
 







κ …zkosení střižné hrany 
 





Podle provedení operace (zhotovení výstřižku) rozlišuje norma ČSN 22 6001: 
     
    - prosté stříhání  - dělení materiálů např.pásů, tabulí, tyčí, nůžkami nebo 
          střihadlem. 
    - děrování   - vytváření děr různých tvarů, kde část vystřižená   
         děrovadlem tvoří odpad. 
    - vystřihování - buď se za použití střihadla výstřižek různého tvaru   
         zhotovuje oddělením od materiálu po uzavřeném obrysu 
          (vystřižená část tvoří výstřižek), anebo oddělováním 
          částí v okraji materiálu (vystřižená část tvoří odpad).
    - ostřihování  - oddělování přebytečného materiálu střihadlem   
         z výtažků, protlačků, výstřižků, výkovků apod. 
    - přistřihování - slouží k dosažení přesných tvarů, rozměrů nebo   
         hladkých ploch střihadlem. 
    - nastřihování - částečné nastřihnutí materiálu střihadlem v okraji tak, že 
          není materiál úplně oddělen. 
    - prostřihování - částečné nastřihnutí materiálu střihadlem v libovolném 
          tvaru uvnitř výstřižku. 
    - protrhávání - protržení materiálu pro vytváření hrotů, děr a výstupků. 
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 3.1 Technologické parametry [4] 
 Polotovar, z kterého se díl vyrábí by měl mít vhodný rozměr a tvar, tak aby bylo 
možné zhotovit díl při malých nákladech, jednoduchými nástroji a v co nejkratší možné 
době. Přitom musí být dodrženy veškeré technické a provozní požadavky.  
 Stříháním se zpracovávají materiály, které jsou rozdílné kvality, avšak musí 
vyhovovat funkčním a technologickým požadavkům součásti. Pokud jsou materiály 
dobře zpracovatelné, vyžadují dostatečnou pevnost a tažnost. Samozřejmostí je 
taktéž stříhání materiálu, které jsou již tepelně zpracované s vysokou pevností  
1000 – 1200 MPa.  
 Nejkvalitnější střižnou plochu mají materiály polotvrdé, zvláště pokud je větší 
tloušťka plechu.  Tyto materiály jsou méně citlivé na otupení, stejně tak i náchylnost 
tvorby otřepů a pásma zpevnění na střižné ploše je menší. 
3.1.1 Nástřihový plán [4]  
 Při stříhání je velmi důležité výstřižky rozmístit na pásu plechu tak, aby odpad byl 
co nejmenší. Rozmístění výstřižků na pásu plechu je potom označováno jako 
nástřihový plán. Odpad (ať už technologický nebo konstrukční) je nedílnou součástí 
technologie stříhání, která patří mezi hromadné výrobní procesy, proto se musí 
rozmístění výrobků věnovat velká pozornost. Vždyť materiál tvoří zhruba 60 až 75 % 
celkových nákladů. Volba nástřihového plánu závisí na tvaru a konstrukci výrobku, na 
dodržování zásad konstrukce, na minimálních vzdálenostech mezi výrobku a od 
okraje pásu. 
   Nástřihový plán může být buď kusový, kdy se určuje nejvýhodnější způsob stříhání 
nebo skupinový, kdy se budou stříhat různé tvary a součásti jednoho výrobku.  
                 
 
 
Obr. 3.4 Příklady nástřihových plánů [4] 
Další příklady nástřihových plánů jsou uvedeny v příloze 3. 
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3.1.2 Střižná vůle [4] 
 Při normální střižné vůli se nástřihy od střižných hran obou střižných prvků 
setkají a vytvoří ve stříhaném průřezu jednu plochu bez ostřin. Při malé nebo 
velké střižné vůli se nástřihy nesetkají a vytvoří nerovný povrch v ploše střihu.  
 Při malé střižné vůli je materiál mezi střižnými hranami deformován a znovu 
stříhán. K úplnému oddělení plechu musí střižník proniknout až ke střižnici. 
 
Obr. 3.5 Střižná vůle [3] 
 Stanovení velikosti střižné vůle dle ČSN 22 6015: 
   S32,0sc2
v
m τ⋅⋅⋅==      (1) 
     kde: 
      v………….. střižná vůle [mm] 
      m………….. střižná mezera [mm] 
      c…………… koeficient závislý na druhu stříhaní 
         (pro přesné stříhání………0,006) [-] 
      s………….. tloušťka materiálu [mm] 
      Sτ ………… střižný odpor   mR8,0 ⋅  [MPa] 
      Rm...................mez pevnosti v tahu [MPa] 
3.1.3 Technologičnost výroby součásti  [1]  
  Technologičností výroby výstřižků se rozumí takový soubor prvků, které zaručují 
nejvhodnější výrobu při daném stupni sériovosti při dodržení nejjednodušší  
konstrukce a všech provozních požadavků kladených na součást.  
 Hlavní ukazatele technologičnosti výroby: 
   - nejmenší počet operací, především těch, které jsou pracné 
  - nejmenší množství potřebných strojů a výrobních ploch 
  - nejnižší pořizovací náklady na nářadí a krátkou průběžnou dobu jejich   
  výroby 
  - dostatečná životnost nářadí 
  - vysoká produktivita práce 
  - nízká kvalifikace pracovníků 
 Polotovar, ze kterého se díl vyrábí by měl mít vhodný rozměr a tvar, tak aby bylo 
možné zhotovit díl při malých nákladech, jednoduchými nástroji a v co nejkratší možné 
době. Přitom musí být dodrženy veškeré technické a provozní požadavky.  
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   Úspora  materiálu  při stříhání patří mezi základní hlediska technologičnosti 
výroby. Pokud se vyrábí malý počet dílů, tak není hledisko spotřeby materiálu tak 
velkým hlediskem, jako u velkosériové a hromadné výrobě.  Obr.3.6  znázorňuje podíl 
jednotlivých složek, které jsou nutné ke kalkulaci cen za výrobek. 
 Nejlepší využití plechu jako 
výchozího materiálu je forma 
svitků. Oproti tabulím je procento 
snížení nákladu až 6%, ale ne 
všechny lisovny jsou vybaveny 
tak, aby mohly zpracovávat 
svitky. Šířka výchozího plechu se 
obvykle volí co nejužší, ale jen do 
takového rozměru, aby byl 
zajištěný dokonalý výstřižek. 
Šířka pásu je dána charakterem 
jeho umístění. Například pro 
operaci děrování jsou hodnoty 
odpadů uvedeny v příloze 4.  
 
 
A – materiál; B – mzdy; C – 
náklady na nástroje; D – ostatní 
režie 
 
Obr. 3.6 Složení výrobních 
nákladů na výlisek [7] 
 
3.1.4 Kvalita střižné plochy [1], [4]  
 Důležitým kritériem, které ovlivňuje přesnost výrobku a jeho tolerance je stanovení 
střižné vůle a toleranci střižných nástrojů.   
 Výrobky mohou být požadovány v následujících třídách přesností:  
  - nižší přesnost IT 14, IT 15, IT 16  
  - střední přesnost IT 11, IT 12 
  - zvýšená přesnost IT 6, IT 8, IT 9 
 
Tab.3.2 Přiřazení přesností nástroje a výrobku 
Základní tolerance IT vystřihovaného 
výrobku 
8 až 9 10 11 12 13 14 15 
Základní tolerance ITstřižníku  
a střižnice 
5 až 6 6 až 7 7 až 8 8 až 9 10 11 12 
  
 Jakost střižné plochy a velikost střižné síly a s tím související opotřebení nástroje 
jsou hlavní hlediska, která mají vliv na volbu vůle mezi střižnými nástroji (viz. obr. 3.5.) 
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 Proces stříhání je velmi progresivní způsob zpracování kovů. Řídí se však 
některými zákonitostmi a nedostatky, které je třeba respektovat: 
 - drsnost střižné plochy, daná průběhem deformace a jakostí materiálu 
 - zkosení střižné plochy vlivem střižné vůle 
 - zaoblení a zeslabení tloušťky výstřižku podél střižné plochy 
 - zpevnění střižné plochy do určité hloubky 
 - prohnutí některých výstřižků ohybovým momentem obou složek střižné síly 
 Tyto nedostatky se dají eliminovat použitím rozličných druhů technologií stříhání 
(přistřihování, přesné vystřihování, prostřihování, nastřihování aj.) nebo použitím 
některých přídavných operací (např.kalibrováním), ovšem za cenu zvýšení výrobních 
nákladů (nástroj, výrobek).  
3.2 Střižná síla [2] 
 Střižná síla Fs je zapotřebí k vystřižení výrobku z pásu plechu. Dle obr.2.4 je 
zřejmé, že dvojice sil, které působí na rameni „a“ vytváří moment  těchto sil, který je 
eliminován silou Fp  na rameni „b“. Bez této síly tzv.přidržovací může dojít ke vtažení 
plechu mezi  střižné nože.
   












Obr.3.7 Rozbor sil při stříhání [2] 
 
 Stanovení velikosti střižné síly Fs – obecný vzorec 
   sss slnSnF τ⋅⋅⋅=τ⋅⋅=        [ N ]   (2) 
       kde : 
        Fs……………...střižná síla[ N ]     
        5,12,1n ÷= …...součinitel otupení  (obvykle se volí 1,3)[ -]  
        S………………plocha střihu [mm2] 
        l………………..délka střihu [mm]    
 Většina literárních podkladů uvádí, že pevnost ve střihu je ms R8,0=τ a je 
zároveň deformačním odporem ve střihu a zahrnuje vliv mechanických vlastností 
stříhaného materiálu a tvaru střižné plochy.  Střižné odpory některých ocelí  
a  neželezných kovů jsou uvedeny v příloze I. 
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3.3 Střižná práce [1] 
 Střižná práce je práce, kterou je třeba dodat k vystřižení výrobku. Je přímo úměrná 
střižné síle a hloubce vtlačení střižníku do materiálu. Na obrázku s průběhem střižné 




Obr.3.8 Charakteristický průběh střižného procesu a střižné síly [2] 
  
Velikost střižné práce je podle níže uvedeného vzorce 
  sFA maxs ⋅⋅λ=    [J]        (3) 
    kde: 
      A……………...střižná práce [J] 
      λ ……………...součinitel plnosti [-]   
        
 
Obr.3.9 Graf ke stanovení součinitele plnosti diagramu [2] 
 
 Dle výše uvedeného grafu obr.3.9 lze určit součinitel plnosti diagramu, který je 
potřebný pro výpočet velikosti práce.                                                                                                          
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3.4 Nástroje pro stříhání 
 Nástroje, které se používají pro stříhání se nazývají střižné nástroje. Podle 
konstrukce nástroje se dá rozpoznat, který materiál se stříhá popřípadě jeho tloušťka 
apod. Střižné nástroje se dají rozdělit na dvě základní skupiny: 
  -  jednoduché (výrobek je zhotoven na jeden zdvih - z plechu se vystřihne např.  
   jen  obdélník ) 
  - postupové (výrobek je zhotoven v několika krocích) 
 Postupové střižné nástroje jsou nejčastěji používané, protože ve většině případů 
mají součásti složitější tvar. 
 
Obr.3.10 Schéma postupového střihadla [9] 
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 Pro zhotovení plně funkčního postupového střižného nástroje je potřeba zhotovit 
několik součástí: 
 - střižníky 
 - střižnice 
 - desky (kotevní, základové, opěrné, upínací….)  
 - vodící lišty 
 - vodící pouzdra  - jsou součástí stojánku a mají funkci vedení vodících čepů, 
         které musí být vedeny velmi přesně, protože jsou svázány se 
         všemi funkčními rozměry. Jsou vyráběny např. z oceli14 220. 
         Vodící pouzdra je nutné pravidelně mazat z důvodu výšení 
         životnosti nástroje a snížení tření.    
 - vodící čepy  - mají za úkol co nejpřesněji vést horní část nástroje k dolní. 
 - upínací stopky - jsou to prvky,  jimiž je celý střižný nástroj spojen s lisem. 
 - doraz   - slouží při posouvání plechů při jednotlivých krocích.  
         V malosériové výrobě se jako doraz nejčastěji používá kolíku 
          zabudovaného ve střižnici. 
 - hledáčky  
 - pružiny  - využívají se u střižných nástrojů zejména na vytvoření stírací 
         síly. Ta je nutná k vytažení střižníku, který uvízl ve stříhaném 
         materiálu a tím pádem dostat střižník do výchozí polohy.  
3.4.1 Střižníky [8],[11] 
 U střižných nástrojů je možné se setkat se střižníky různých konstrukcí. Všechny 
by však měly splňovat několik základních předpokladů, které jsou nutné k výrobě 
kvalitních výstřižků. 
 Jsou to: 
    - tuhost 
    - kolmé upevnění 
    - odolnost proti bočním i stíracím silám 
    - neotupené ostří 
 Pokud je na nástroji několik střižníků různých průřezů, měly by být střižníky 
většího průřezu asi o 0,4 násobek tloušťky stříhaného materiálu delší než střižníky 
menšího průřezu. Touto úpravou se zabrání zlomení střižníku malého průřezu, ke 
kterému by došlo pružnou deformací materiálu při vnikání střižníku většího průřezu. 
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  Používá se různých druhů střižníků viz obr.3.12. Základním požadavkem u všech 
je tuhost a kolmost upevnění v kotevní desce. Střižníky se v kotevní desce upevňují 
roznýtováním, osazením nebo nákružky. Pevnost tenkých střižníků se zvětší 
osazením nebo vkládáním do pouzdra viz obr.3.12.  Délky střižníků jsou 60 až 90mm, 
odstupňované po 10mm. Střižníky se vyrábí s nástrojových ocelí a tepelně se 
zpracovávají, nebo mají činné části ze slinutých karbidů. Některé materiály vhodné 




 a)                   b)                   c)                      d)                        e) 
a) s kuželovou hlavou, b) s kuželovou hlavou s osazením, c) s válcovou hlavou 
d) s válcovou hlavou a s osazením, e) vsazený do pouzdra 
Obr.3.12 Střižníky s různým uchycením  
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3.4.2 Střižnice [8],[11] 
 Je to nejnákladnější část střižného nástroje, jelikož střižný otvor vyžaduje precizní 
vypracování. Hlavní střižný otvor děrující a pomocné otvory, mají být rozděleny tak, 
aby žádný okraj střižnice nebyl zvlášť zeslaben. Tloušťka střižnice se pohybuje 
zpravidla mezi 18 až 30 mm. Většinou se střižnice zhotovují tak, že střižný otvor sahá 
do nějaké hloubky a poté je opatřen úkosem (obr.3.14B). Hloubka, do jaké sahá 
střižný otvor je závislá na tloušťce materiálu. Do tloušťky plechu 0,5 mm se volí od 3 
do 5 mm, pro plech do tloušťky 5 mm se volí od 5 do 10 mm, pro plech do tloušťky 10 
mm se volí od 10 do 15 mm. Tato úprava má tuto výhodu, že při častém přebrušování 
střižnice neztratí výstřižek rozměrovou přesnost. 
 Střižnice mohou být:   
  - celistvé  ( tj. z jednoho kusu )  
  - dělené ( skládané )  
  - vložkované  
 Kriteriem je velikost a složitost tvaru výstřižku, velikost série, druh nástroje, druh 
stříhaného materiálu  aj. 
 
Obr.3.13Příklady dělených střižnic [11] 
 
Obr.3.14 Geometrie břitů funkčních částí střižnice [11] 
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Obr. 3.15 Příklady upínání střižných vložek [11]   
            Obr. 3.16 Příklad vyrobené střižnice 
 
3.4.3 Vodící lišty [8] 
 Vodící lišty mají funkci vést pás plechu ve střižném nástroji. Jejich vzájemná 
vzdálenost je určena maximální šíří polotovaru. Vodící lišty slouží také k vytvoření 
bezpečného prostoru pro manipulaci se stříhaným materiálem mezi vodící deskou a 
střižnicí. Jsou stejně vysoké  a na straně určené k zavádění materiálu jsou přesazené 
asi o 60 až 80 mm. 
 
 
Obr.3.17 Ukázka spodní části postupového střižného nástroje 
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3.4.4 Hledáčky [11] 
 Používají především tam, kde je nutné vystředit pás plechu a tím pádem najít 
správnou polohu pro vystřižení např. kruhového otvoru. Zvyšuje se tím přesnost 
vystřihovaných součástí a snižuje se opotřebení nástrojů.  
Hledáčky se dělí na : 
 - hledáčky pro středění přímé ( do otvoru z předchozího kroku ) a 





















3.6 Stroje pro stříhání 
 Pro stříhání se používá nejrůznějších strojů. Každý stroj je určen na konkrétní 
použití např.: 
- nůžky (tabulové, pákové, nůžky na stříhání profilu, kmitací, vystřihovací, 
 ostřihovací, stolní kotoučové, okružní nůžky na rozstřihování pásů apod.) 
- lisy (mechanické, hydraulické) 
  Volba lisu pro stříhací proces je ovlivněna velikostí, tloušťkou a materiálem 
součásti. Z těchto hledisek se vychází při volbě lisu pro stříhání a to zejména z určení 
potřebné síly pro stříhání a nutné upínací plochy  pro vystřižení výrobku. 
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3.6.1 Mechanické lisy [12], [9] 
  Mechanické lisy jsou nejpoužívanější tvářecí stroje pro různé tvářecí operace. Tyto 
lisy mají vysokou produktivitu výroby, jsou poměrně jednoduché, avšak                       
z  technologického hlediska je nevýhoda, že maximální tvářecí sílu lze odebrat až 
těsně před dolní úvratí, dále je nebezpečí přetížení stroje, obtížné tváření velkou silou 
po delší dráze, nevýhodný průběh rychlosti aj. S ohledem na tyto nedostatky jsou však  
stroje v provozu nejvíc využívány. Lis ale může být zatížen jen takovou silou, která 
nepřevýší jmenovitou sílu. Aby se předešlo porušení strojů při přetížení, používá se 
různých pojistek proti přetížení. 
Ve schématu klikového mechanismu (obr.3.20) je znázorněna situace, kdy 
začíná lisování – start křivky síly Fd v pracovním diagramu. Úsek 1, DU odpovídá 
jmenovitému úhlu αj natočení kliky před DU u kovacích lisů bývá αj maximálně 5 ÷ 
10°. Proti p řetížení systému beran-ojnice-klika-rám (oblast a znázorňuje překročení 
síly Fj) jsou např. v beranu pod ojnicí umístěny tlakové střižné pojistky. Plocha 1, 2, 3, 
DU vyjadřuje jmenovitou práci lisu Aj, která když se porovná s kovací prací Ad, může 
se stanovit využitelnost lisu za trvalého chodu. 
 
 
 Obr.3.20 Schéma klikového mechanismu lisu [12] 
3.6.2  Hydraulické lisy [12] 
  Hydraulické lisy pracují na základě poznatku o rovnoměrném šíření tlaku všemi 
směry (Pascalův zákon).  
 
  Porovnání  s mechanickými lisy:  
    - je možné konstruovat na síly až 103 MN  
   - velikost pracovního zdvihu se dá nastavit libovolně  z celkového zdvihu beranu  
   - rychlost pohybu beranu lze nastavit podle potřeby v rozmezí  
     v = 0 až 0,25  m/s   
   - možnost plynule regulovat rychlost   
   - jednoduchá a rychlá rezervace pohybu beranu   
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   - možnost mechanizace a automatizace pracovního cyklu a pomocných   
     operací   
   - možnost odebrání maximální síly v libovolném zdvihu   
   - možnost docílení konstantního tlaku a konstantní rychlosti beranu  
   
 Určité nevýhody hydraulických lisů ve srovnání s mechanickými lisy jsou tyto:  
     - větší složitost konstrukce pohonu   
   - horší účinnost   
   - pomalejší chod beranu a tím menší výrobnost stroje   
   - obtížnější možnost zjišťování poruch   
   - složitější údržba vyšší pořizovací náklady při stejné jmenovité síle – až o 30%  
  
  U moderních strojů se některé nedostatky podařilo eliminovat použitím nových  
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4. NÁVRH NOVÉ TECHNOLOGIE 
 Z možných způsobů výroby, které byly uvedeny v kapitole 2.1, byla pro zadanou 
součást na obr.4.2,  navrhnuta technologie postupového stříhání. Tato metoda  je 
výhodná při velkých sériích. Byly brány v úvahu také pořizovací náklady na nástroj. 
Součást lze umístit na plech dvěma způsoby, viz. varianta I., II. 
4.1 Volba materiálu 
 Vzhledem k vyráběné sérii 600000ks, bude použito k výrobě 







Obr.4.1 Svitek plechu [4] 
4.2 Nástřihový plán 
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Obr.4.3 Stanovení šířek odpadu u výstřižků [9] 
Varianta I. 
 
Obr.4.4 Varianta stříhání I. 
 
mm5,3E4 =   mm6,5F2 =  
šířka výstřižku  mm42B =  
délka výstřižku mm263A =  
velikost kroku 
mm2675,2665,3263EAK 4 ≅=+=+=      (4) 
velikost můstku 
mm486,476,542FBM 2 ≅=+=+=      (5) 
 Dle obr.4.2, který slouží jako pomůcka ke stanovení hodnot E a F pro určení 
přepážek a okrajů jsou zvoleny na základě tloušťky materiálu a velikosti výrobku 
hodnoty mm5E4 = a mm8,11F4 = . 
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Obr.4.5 Varianta stříhání II. 
mm2E2 =   mm6,9F4 =  
šířka výstřižku  mm42B =  
délka výstřižku mm263A =  
velikost kroku 
mm44242EBK 2 =+=+=        (6) 
velikost můstku 
mm2736,2726,9263FAM 4 ≅=+=+=      (7) 
Dle obr.4.2 je zvoleno mm2E2 = a mm6,9F4 = . 
4.2.2 Spotřeba materiálu 
Varianta I. (orientace součásti dle obr.4.3) 
 m102,160mm102,160267600000KserieP 361p ⋅=⋅=⋅=⋅=     (8) 
 
1pP ….potřebná délka plechu na vyráběnou sérii [m] 
 
3
p1 m6,11534,110015,0048,0160200sMPV ≅=⋅⋅=⋅⋅=     (9) 
 V1…potřebný objem materiálu pro sérii [m3]  
 M…velikost můstku – šířka svitku plechu [mm]  
 ρ⋅= 11 Vm            (10) 
 t48,90kg9048078006,11m1 ==⋅=  
 m1….hmotnost potřebného materiálu ]kg[  
 ρ …. hustota železa ]mkg[ 3−⋅  
Varianta II. (orientace součásti dle obr.4.4) 
 m104,26mm104,2644600000KserieP 362p ⋅=⋅=⋅=⋅=  
 
3
2p2 m9,1081,100015,0273,026400sMPV ≅=⋅⋅=⋅⋅=     (11) 
 t1,8502,85kg8502078009,10m2 ≅==⋅=  
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4.2.3 Ekonomické využití plechu 




 Jelikož zadaná součást byla vymodelována v programu Catia V5, bylo možné 
pomocí tohoto programu vypočítat její hmotnost. Tento způsob má tu výhodu, že 
zjištěné hodnoty jsou velmi přesné.  
Zjištěná hmotnost součásti     kg09,0m =  
 Celková hmotnost vyrobené série    kg5400009,0600000ms =⋅=  
 Celková hmotnost potřebného materiálu (viz. Varianta II.)  kg85020m2 =  
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4.2.4 Návrh postupu stříhání 
 
        Obr.4.6 Postup při stříhání 
  
 Stříhání bude probíhat ve třech krocích. V prvním kroku se vystřihnou dva otvory 
φ 5mm. V další operaci se odstraní první načínací doraz a plech se dorazí na druhý 
načínací doraz, zahledají se otvory φ 5mm hledáčkem  a vystřihnou  se najednou dva 
otvory φ 12mm a prostřední dva oválné otvory. Ve třetí operaci se odstraní načínací 
doraz a plech se dorazí na pevný doraz a vystřihne se vnější část. V další fázi se 
plech nadzvedne a dorazí se na pevný doraz vnitřní částí otvoru po vystřižené 
součásti. Cyklus se opakuje, ale už bez načínacích dorazů, přičemž veškeré operace 
se dějí najednou.  
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4.3 Výpočet parametrů potřebných pro konstrukci a výrobu 
4.3.1 Výpočet střižných hran 
 
Obr.4.7 Střižné hrany 
 
Střižné hrany zjištěny pomocí programu CATIA V5 dle obr.4.5. 
 
Střižná hrana mm699,37l1 =   
Střižná hrana mm304,588l2 =  
Střižná hrana mm568,112l3 =  
Střižná hrana mm708,15l4 =  
Střižná hrana celkem 
mm920254,920708,152568,1122304,588699,372l2l2ll2l 4321 ≅=⋅+⋅++⋅=⋅+⋅++⋅=
 
4.3.2 Výpočet střižné síly 
 Dle vztahu (1) přičemž Rm pro materiál 11 321.1 je uvedeno v  tab.1 v rozmezí 270 
až 410MPa zvolíme 300MPa. 
 ssS slnSnF τ⋅⋅⋅=τ⋅⋅=  
   kN6,17N132,176433008,05,1699,373,1F 1S ≅=⋅⋅⋅⋅=   (střižník mm12φ ) 
   kN2,356,172F
.celk1S ≅⋅=  
   kN3,275N272,2753263008,05,1304,5883,1F celk2S ≅=⋅⋅⋅⋅=  (střižník velký) 
   kN7,52824,526813008,05,1568,1123,1F 3S ≅=⋅⋅⋅⋅=   (střižník malý oválný) 
   kN4,1057,522F celk3S =⋅=  
   kN4,7N344,73513008,05,1708,153,1F 4S ≅=⋅⋅⋅⋅=   (střižník mm5φ ) 
   kN8,1424,7F celk4S =⋅=  






 kN431kN56,430N4305603008,05,19203,1FScelk ≅==⋅⋅⋅⋅=  
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4.3.3 Kontrola střižníků na vzpěr 
 Při kontrole střižníků na vzpěr hraje roli jejich délka. Slabé a dlouhé střižníky 
mohou vybočit z osy. Dle níže uvedeného vztahu (pro střižník vedený) se určí lkrit.  







=           (12) 
     kde: 
      E……….......  modul pružnosti [MPa] 
      I…………….   kvadratický moment [mm4] 
      lkrit.................  kritická délka střižníku [mm] 
      n…………….  koeficient otupení ( ( )5,12,1 ÷  [-] 
 Pro materiál 19 436.1  MPa102E 5⋅= . Kvadratické momenty pro jednotlivé 
střžníky byly zjištěny pomocí programu CATIA V5: (pozn. bylo uvažováno Imin)   
 
4
1 mm396I = , 42 mm978400I = , 43 mm1018I = , 44 mm31I = , 3,1n =  

















=     








=      









Z výpočtů je zřejmé, že  délka střižníků nesmí překročit 80mm.  
4.3.4 Kontrola střižníků na otlačení 




σ≤=σ          (13) 
     kde: 
      Fs……….. střižná síla daného střižníku [N] 
      S………... obsah plochy střižníku na opěrné desce [mm2] 
      TLσ ………. namáhání v tlaku [MPa] 
      DOVσ ……….dovolené namáhání = 150MPa 
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Pro střižník velký 







TL ≅==σ  
Pro střižník malý oválný 







TL ≅==σ     
Pro střižník φ 5mm 







TL ≅==σ  
Pro střižník φ 12mm 







TL ≅==σ   
 
 Síly Fs jsou ve výpočtech již vynásobeny koeficientem bezpečnosti 1,25. Jelikož 
≤σTL DOVσ  není nutné opěrnou desku kalit. 
4.3.5 Výpočet práce 
 Dle vztahu (2): 
  sFA Scelk ⋅⋅λ=  [J] 
  J3885,14316,0A =⋅⋅=  
4.3.6 Výpočet střižné vůle  
   S32,0sc2
v
m τ⋅⋅⋅==       (1) 
   mm14,0139,03008,05,1006,0m ≅=⋅⋅⋅=   
   mm28,0214,0m2v =⋅=⋅=  
4.3.7 Určení těžiště střižných sil 


























=   (15) 
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Obr.4.7 Umístění těžiště, stopky 
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4.4 Návrh stroje 
 Na základě výše uvedených výpočtů  a to zejména velikosti střižné síly,  
střižné práce, návrhu postupu stříhání a zadaného počtu výstřižků  byl navržen tvářecí 
stroj LENX 100C (Příloha 3).  
 
 Výstředníkový lis LENX 100C 
  - tvářecí síla      1000kN 
  - sevření      380mm 
  - vyložení      355mm 
  - průchod      380mm 
  - upínací plocha – stůl   1000 x 640mm 
  - upínací plocha – beran 560 x 360mm 
  - maximální tloušťka plechu 7,0mm 
  - výkon hlavního motoru  6,0/10,0kW  
 
4.5 Návrh sestavy střihadla 
 Byl navržen střižný nástroj jehož detailní rozkreslení je v příloze č.8, včetně všech 
potřebných řezů a pohledů (č.výkresu: BP/2009/VD2)  
 
 
Obr. 4.8 Navržený střižný nástroj 
Bakalářská práce: výroba držáku        Ak.rok:2008/2009 
 
    
 
- 36 -
5 TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
5.1 Technické hodnocení  
 Na základě získaných informací o problematice technologie stříhání byla navržena 
pro zadanou součást technologie postupového stříhání.  
 Z možných polotovarů – tabule plechu nebo svitek plechu byl vzhledem 
k vyráběné sérii 600 000 kusů zvolen svitek plechu.  
 Se zohledněním předešlých závěrů byl navržen postupový střižný nástroj pro 
polotovar svitek plechu 
 Při návrhu technologie byly provedeny konstrukční výpočty střižných sil, střižné 
práce a byla provedena kontrola střižníků na vzpěr a otlačení. Ze získaných hodnot sil 
byl navržen výstředníkový lis LENX 100C, který vyhovuje jak z hlediska síly, tak 
z hlediska zdvihu nástroje. V konkrétním případě výroby by se přihlédlo k možnostem 
stavu strojového parku    
 Byly vypracovány dvě varianty umístění výstřižků na pásu plechu. První varianta, 
která je znázorněna na obr.4.4,  je návrh výstřižku na postupovém střihadle o délce 
kroku 267mm. Druhá varianta na obr.4.5 má délku kroku 44mm. Obě tyto varianty 
jsou na tři operace stříhání. Z hlediska pracnosti a vzhledem k horší manipulaci 
z plechem při variantě I. byla zvolena varianta II. Tento způsob postupového stříhání 
byl zvolen také z důvodu lepšího využití plechu, které je v našem případě 63,5%. Při 
námi vyráběné sérii 600000ks za pět let dojde k úspoře  5-ti tun materiálu. 
5.2 Ekonomické hodnocení 
 Tato kapitola bude věnována ekonomickému zhodnocení „výroby držáku“ 
metodou postupového stříhání. Do ceny bude zahrnuta hodnota materiálu potřebného 
pro výrobu a cena nástroje. 
5.2.1 Vstupní hodnoty 
 Potřebné údaje: 
  - životnost nástroje     TS = 5 let 
  - vyráběné množství     Q = 120000ks/rok 
  - dílenské režie      -jednicové mzdy JM = 100% 
            -výrobní režie VR = 437% 
            -správní režie SR = 112% 
            -ostatní přímé náklady OPN = 21% 
 Režie celkem: R = JM+VR+SR+OPN 
      R = 100+437+112+21 = 670% 
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5.2.2 Náklady na materiál 
materiál 11 321 z ceníku FERONA:  1kg materiálu ve svitku 37,50 
 
 Dle vztahu (11) v kapitole 4.2.2 bylo zjištěno potřebné množství materiálu.  






m 2o ====      (16) 







 Náklady na materiál: 
  ( ) ( ) Kč,40800062201710050,37mm50,37N odom −=−⋅=−⋅=     (17) 
5.2.3 Náklady na nástroj 
 Potřebný čas na výrobu nástroje 330 hodin: Kč,3325095350 −=⋅   (18) 
 Jednicová mzda:     Kč,27100JM −=  
 Zpracovatelské náklady: Kč,1815707,627100RJMZN −=⋅=⋅=    (19) 
 Zisk činí přibližně 15% zpracovatelských nákladů: 
          Kč,2723618157015,0Z −=⋅=  
Tab. 5.2. Cena materiálu pro výrobu nástroje   
Materiál Hmotnost polotovaru    [kg] 
Cena polotovaru              
[kg] 
Cena                        
[Kč] 
11 373 110 35,20 3872,- 
12 050.9 4 54,- 216,- 
14 220 3 56,- 168,- 
19 436.3 30 139,- 4170,- 
Spojovací materiál 135,- 
Celkem 8561,- 
 
 Dle tabulky 5.2 je cena materiálu potřebného pro výrobu nástroje Kč,8561Nmn −=  
 Cena součástí nástroje, které jsou normalizovány: Nnak= 352,-Kč 
  
 Celkové náklady na nástroj Nn:  
   Kč,217719352856127236181570NNZZNN nakmnn −=+++=+++=  (20) 
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5.2.4 Náklady na výrobu držáku 
 - plánovaná roční výroba    120000ks 
 - plánovaná denní výroba   4500ks 
 - počet hodin potřebných na výrobu   96 hodin 
 - práce na lisu        52,-Kč/hod 
 - mzda připadající na výrobu 120000ks 13425,-Kč 
 - potřebné množství plechu  90 t 
 - cena svitků plechu     408000,-Kč 
 - cena nástroje       217719,-Kč 
 - režie         700% 
 
 Životnost nástroje byla zvolena na 5 let, tudíž v nákladech na roční výrobu se 
bude počítat s pětinou ceny nástroje. 
 Náklady na roční výrobu Nv: 









                
 Náklady na jeden kus držáku Np: 




NN vp ===     (22)
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  Cílem této práce bylo zvolení vhodné technologie pro výrobu součásti „držák 
blinkrů a registrační značky na motocykl“. Zadanou součást lze vyrábět více způsoby: 
stříháním v jednoduchém střižném nástroji, stříháním v postupovém střižném nástroji, 
stříháním ve sdruženém střižném nástroji a v neposlední řadě také řezáním pomocí 
laserového paprsku. Na základě posouzení všech ukazatelů jak technických tak 
ekonomických byla zvolena technologie postupového stříhání. Byl vybrán materiál 
11 321.1, který je pro tuto technologii vhodný a vyhovuje i účelu pro který je výrobek 
určen. Vzhledem k vyráběné sérii 600000kusů byl pro výrobu jako polotovar zvolen 
svitek plechu. Byl navržen postupový střižný nástroj. Konstrukční řešení bylo 
provedeno v závislosti na požadovanou přesnost výrobku. Přihlédlo se i k trvanlivosti 
střižného nástroje vzhledem k vyráběné sérii. Kontrolní výpočty střižných sil byly 
použity zejména pro určení lisu. Pro výrobu byl zvolen výstředníkový lis LENX 100C, 
který plně vyhovuje svými technickými parametry. V praxi by se samozřejmě přihlédlo 
k možnostem stávajícího strojového parku.   
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SEZNAM POUŽITÝCH OZNAČENÍ A SYMBOLŮ 
Fs    [N]  střižná síla 
Fsi    [N]  střižná síla jednotlivého střižníku 
n    [-]  součinitel otupení 
l1-4    [mm]  délka střihu 
S    [mm2] plocha střihu 
s    [mm]  tloušťka stříhaného materiálu 
sτ     [MPa] střižný odpor 
Rm   [MPa] mez pevnosti v tahu   
A     [J]  střižná práce 
λ      [-]  součinitel plnosti 
K     [mm]  délka kroku 
M     [mm]  velikost můstku 
E     [mm]  rozměr přepážky 
F     [mm]  rozměr okraje   
Pp     [m]  potřebný počet metrů plechu na vyráběnou sérii 
V
    
 [m3]
  
potřebný objem materiálu pro sérii  
ρ     ]mkg[ 3−⋅  hustota      
m1     [kg]  hmotnost spotřeby materiálu při variantě I. 
m2     [kg]  hmotnost spotřeby materiálu při variantě II. 
mo     [kg]  hmotnost spotřeby materiálu při variantě II. 
ms     [kg]  celková hmotnost vyrobené série 
m1     [kg]  hmotnost spotřeby materiálu při variantě I. 
mod   [kg]  hmotnost odpadu 
E    [MPa] modul pružnosti  
Ii   [mm4]  kvadratický moment jednotlivého střižníku  
lkrit     [mm]  kritická délka střižníku     
TLσ    [MPa] namáhání v tlaku 
DOVσ    [MPa] dovolené namáhání v tlaku  
m    [mm]  střižná mezera   
v     [mm]  střižná vůle 
c    [-]  koeficient závislý na druhu stříhaní 
xTi    [mm]  souřadnice těžiště v ose x 
yTi    [mm]  souřadnice těžiště v ose y 
TS    [rok]  životnost nástroje     
Q    [ks/rok] vyráběné množství 
JM    [Kč]  dílenská režie 
VR    [Kč]  výrobní režie 
SR    [Kč]  správní režie 
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OPN   [Kč]  ostatní přímé náklady 
R    [Kč]  režie celkem 
Nm    [Kč]  náklady na materiál 
Nn    [Kč]  náklady na nástroj 
JM    [Kč]  jednicová mzda     
ZN    [Kč]  zpracovatelské náklady 
Nmn;   [Kč]  cena materiálu pro výrobu nástroje 
Nnak   [Kč]  cena normalizovaných součástí 
Cm    [Kč]  cena materiálu pro výrobu     
Nv    [Kč]  náklady na roční výrobu     
Np    [Kč]  náklady na jeden kus držáku     
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Tabulka: Střižné odpory ocelí [1] 
Druh oceli Označení oceli 
ČSN 
Střižný odpor 
sτ  [MPa] 
Pevnost v tahu 
ptσ  [MPa] 
Tažnost 
δ  [%] 
10 340 280-360 340-420 23-25 
10 370 320-400 370-450 18-20 
10 422 360-450 420-500 18-20 
11 500 440-530 500-600 15-17 




11 321 240-330 280-380 33 
11 340.22 290-400 340-460 14 
11 340.25 520-700 600-800 3 
Uhlíkové 
tvářené za 
studena 11 341.20 240-340 280-400 26 
12 000.20 700 max.800  
12 010.1 300 min.340  
12 020.20 330-440 380-500 23 
12 041.20 390-520 450-600 20 
12 061.1 min.540 min.620 13 
Uhlíkové 
ušlechtilé 
12 071.20 480-600 560-700 17 
13 180.20 700 max.800 14 
14 160.0 820 950 
Slitinové 
ušlechtilé 
14 220.30 560 max.650 
 
17 021.3 470 560 Korozivzdorné 























Tabulka :Střižné odpory neželezných materiálů [1] 
Druh materiálu Označení materiálu 
ČSN 
Střižný odpor 
sτ  [MPa] 
Pevnost v tahu 
ptσ  [MPa] 
42 4057.1 50-70 max.110 
42 4412.1 110-120 max. 230 
42 4451.1 60-80 max. 150 
42 4201.1 110-130 max. 230 
42 4203.1 120-130 max. 240 
Slitina hliníku 
42 4253.6 260-280 420 
42 3912.1 260 300 
42 3212.2 300 350 
42 3212.3 340 400 
42 3234.1 340 400 
42 3256.1 300 350 
Mosaz 
42 3256.3 430 500 
42 3016.1 300 350 
42 3016.2 350 400 
42 3016.3 430 500 
Bronz 
42 3016.4 520 600 
42 3001.1 300 200 
42 3001.3 260 300 
Měď 
42 3005.1 180 210 
Zinek  120-200 140-230 























































Bakalářská práce: výroba držáku        Ak.rok:2008/2009 
 
 
  Příloha 5. 
 























Bakalářská práce: výroba držáku        Ak.rok:2008/2009 
 
 
 Příloha 6 
 
Srovnávací tabulka jakostí ocelí [14] 
 
 
 
 
 
 
